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INSTITUTO DEL MUSEO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
NOTAS DEL MUSEO DE LA PLATA
TOMO XII Geologia. No 45

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE EL METEORITO DE EL PERDIDO

(PARTIDO CORONEL DORREGO, PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

Por ENRIQUE FOSSA-MANCINI

[. ESTUDIOS ANTERIORES SOBRE EL METEORITO DE EL PERDIDO

En los mapas mas recientes de la provincia de Buenos Aires se
buscaria en vano la localidad denominada « El Perdido ». Ante-
riormente se llamaba asi cierta estacion del ferrocarril Sur, linea
Tandil a Bahia Blanca; que actualmente lleva el nombre de José
A. Guisasola. El meteorito fué hallado en 1905, unos diez kilo-
metros al norte de esta estacion. Estaba enterrado en tan poca pro-
fundidad que tropezd con él la reja de un arado. El pedn que araba
el campo vi6 que el obsticulo estaba constituido por una piedra
de aspecto insolito, la recogio y la llevo a la casa proxima.

En septiembre de 1go6 el sefior Bennike, director de un diario
dinamarqués (Syd og Nord) que se publicaba en la ciudad de
Buenos Aires, dono al Museo de La Plata un fragmento de esta
piedra, de 360 gramos de peso, acompaiiandolo con una carta en
que indicaba en qué circunslancias se habia producido el hallazgo.
El doctor Walter Schiller, entonces jefe de la Seccion Mineral6-
gica de nuestro Museo, se traslado de inmediato al lugar senalado
por el sefior Bennike y consigui6 que los chacareros le cedieran el
resto del meleorito, que lenian en su poder.

A fines de noviembre del mismo afio, en el Centralblall fiir Mi-
neralogie, Geologie und Palaeontologie de Stultgart, aparecid una
breve nota, enviada por el propio Schiller, dando cuenta de la
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importante adquisicion. Decia la mnota, entre olras cosas, que el
meteorito pesaba 30,260 kilogramos, y tenia de 30 a 33 cenlime-
tros de didmetro, siendo su forma irregularmente poliédrica, con
muchos vestigios de fusion ; sefialaba su parecido con una piedra
meteorica de menor tamaiio que habia sido hallada muchos afios
anles en un lugar situado a unos cuarenta kilometros de distancia,
en direccion al nornordeste, en las cercanias de la estacion Indio
Rico de la linea Azul-Dorrego, en el partido Coronel Pringles ; y
concluia afirmando que no es inverosimil que ambas piedras sean
fragmentos de un mismo cuerpo celeste, pero que para comprobar
si efectivamentle es asi se requeriria un buen analisis quimico.

La composicion quimica de la piedra meteorica de Indio Rico
habia sido determinada, unos veinle afios anles, por Kyle, cuyo
analisis, acompanado por interesantes consideraciones sobre sus
posibles afinidades, aparecio en 1887 en el tomo XXIV de los
Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Fué justamente un
brillante discipulo de Kyle, el doctor Enrique Herrero Ducloux,
quien intento la prueba que Schiller consideraba decisiva, anali-
zando la piedra meteorica de El Perdido ; luego expuso los resul-
tados de sus investigaciones en una sucinla nota que publico en
1911, en el tomo XVIII de la Revista del Museo de La Plata, ins-
tituto del cual entonces era vice-director.

Comparando los dos analisis, podemos nolar diferencias no
despreciables, especialmente en los porcentajes de oxido férrico,
de oxido ferroso, de magnesia y de cal ; pero se sabe que los me-
teoritos de este tipo (condritas) distan mucho de ser homogéneos,
asi que para conocer la composicion quimica media de cada uno
de ellos habria que pulverizar grandes fragmentos, cosa que nunca
se hace, por cuanto se prefiere conservar la mayor parle posible de
tan raros objetos. Todo andlisis quimico de una condrita solo
indica la composicion quimica local, asi como lo haria el analisis
de un trozo de modesto tamaiio de un conglomerado poligénico.
Las discrepancias que podemos observar entre el analisis del me-
teorito de Indio Rico y el de El Perdido pueden depender tinica-
mente de la falta de homogeneidad del malerial y, por consi-
guiente, no desmienten la hipotesis de Schiller ; pero no puede
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decirse que los resultados analiticos militen decididamente en su
favor. Llama particularmente la atencion la presencia de 2,22 por
ciento de cal en el andlisis del meteorito de El Perdido y su ausen-
cia completa en el analisis del meteorito de Indio Rico ; mas ade-
lante, en esta nota, indicaré las razones que me inducen a creer
que la diferencia es imputable a la distribucion irregular de gra-
nulos de oldhamita.

La importante nota de Herrero Ducloux contiene, ademas de los
resultados del andlisis quimico, otros datos muy interesantes.

A proposito del aspecto de meteorito, completa la sumaria des-
cripcion de Schiller, haciéndonos saber que « su superficie es
desigual, llena de cavidades poco profundas y distribuidas sin
regularidad y que recuerdan las impresiones que dejarian los
dedos en la arcilla hiimeda ; su color no es uniforme, aunque
domina el tinte pardo rojizo, pero no escasean las manchas grises
y rojas ; su fractura, dificil, ofrece caracleres distintos segin la
parte en que se produce, presentando superficies irregulares, de
color mas obscuro que en el exterior, con manchas azuladas, gri-
siceas y pequeiios centros de brillo metalico, dando origen, por
la accion de los agentes atmosféricos, a pequeiios hongos rojizos
(que se asemejan a las exudaciones de cloruro de hierro sefialadas
en muchas rocas de la misma naturaleza ». Luego afade que
aproximadamente la cuarta parte del material pulverizado es atraida
por el imdn, conteniendo « pequeiios nodulos muy maleables, de
gran dureza y de color gris metdlico » cuyo peso solo excepcio-
nalmente pasa de un decigramo.

También indica los resultados de las determinaciones de densi-
dad de dos fragmentos, que dieron 3,452 y 3,470 a 15°C.

En cuanto a la composicion mineralogica del meteorito, Herrero
Ducloux infirio, de sus analisis quimicos, que debia haber olivina,
troilita y una aleacion de hierro y niquel cuya composicion re-
sultd corresponder a la de la camacita ; ademas logro aislar parte
de la troilita“y del metal y reconocerlos. Pero no pudo dar mayo-
res datos acerca de la composicion mineralégica por cuanto su
estudio habia sido encomendado a otro eminente hombre de cien-
cia, el profesor F. Berwerth, de Viena, a quien Schiller habia



enviado algunos trozos de esle meteorito, como también del de
Indio Rico.

Herrero Ducloux menciona estas investigaciones de Berwerth,
diciéndonos que el especialista vienés opinaba que «los corles
microscopicos de los meteoritos de Indio Rico y de. El Perdido
presentan un aspeclo petrografico sumamente semejante a tal punto
que los dos trozos parecen ser fragmentos del mismo cuerpo celeste,
teniendo en cuenta la distancia escasa de los dos hallazgos » y que
«no era posible realizar observaciones mais exaclas por el estado
de descomposicion avanzada de las muestras examinadas ». Estas
ultimas palabras pueden significar que las preparaciones mieros-
cOpicas examinadas por Berwerth habian resultado algo gruesas,
asi que las manchas y las vetitas de 6xido de hierro (que efectiva-
menle, en estas dos condritas, son productos de descomposicion)
les quitaban la transparencia necesaria para la determinacion de
los minerales mediante el microscopio de polarizacion. A este pro-
posito, puedo decir que he sido mads alortunado que Berwerth,
por cuanto algunas semanas atrds el habil preparador del taller de
Mineralogia de nuestro Museo, sefior Herminio Lopez, ha con-
feccionado, ulilizando pequenas esquirlas, tres cortes delgados del
meteorito de El Perdido y uno del de Indio Rico, resultando los
cuatro perfeclamente adecuados para el estudio petrogrifico. Es
evidente, pues, que el «estado de descomposicion avanzada », de
estas condritas hoy, no constituye un obslaculo insuperable. Podria
pensarse que en el tiempo en que Berwerth tratdo de estudiarlo
(entre 1go6 y 1911) el meteorito de El Perdido fuera algo delez-
nable, por no haber terminado ain la transformacion de cier-
to mineral originario (que era, como veremos, cloruro ferroso)
en ciertos minerales secundarios (que son oxidos e hidroxidos
de hierro); pero no veo como podria conciliarse esta supo-
sicion con la alusion de Herrero Ducloux (1911, pig. 29) a la
« fractura dificil » de este meleorito. Ademds no debia hallar-
se en las mismas condiciones el de Indio Rico, que ya habia
quedado expuesto al aire, en nuestro Museo, por unos veinte
anos.

Tengo la impresion de que Berwerth no se tomd muy a pechos
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el estudio de los meteoritos de Indio Rico y de El Perdido, pues
los he visto mencionados, en uno de sus escritos, con manifiesta
inexactitud.

Me refiero a la segunda parte de su articulo titulado Fortschritle
in der Meleoritenkunde (1912, pags. 232 y 23/4) que conliene, en
una lista de meteoritos sefialados entre 1goo y 1912, las indica-
ciones que transcribo a continuacion :

« El Perdido, siehe Indio Rico ». (Pdg. 232).

« Indio Rico, Provinz Buenos Ayres, Argentinien, Siidamerika.
Kristallinischer Chondrit. Gefunden 1887. Hierher El Perdido »
(pag. 234).

Al parecer, en 1912 Berwerth ya habia olvidado que estos dos
meteoritos han sido hallados en lugares separados por una distan-
cia de cuarenta kilometros, aproximadamente, y que no se conoce
algiin indicio positivo de que hayan penetrado juntos en la atmos-
fera terrestre.

Herrero Ducloux volvid a referirse al meteorito de El Perdido,
pero de una manera incidental, lanto en su importanle estudio
sobre la piedra meteorica de Hinojo (aparecido en 1929 en el
tomo V de la Revista de la Facullad de Giencias Quimicas de la
Universidad Nacional de La Plata) como en la brillante conferen-
cia sobre Proyectiles césmicos que pronuncio en el Circulo Militar
de Buenos Aires, el 17 de agosto de 1931 (publicada en el n° 368
de la Revista Militar).

En el trabajo sobre la piedra meteorica de Hinojo reprodujo el
analisis de la de El Perdido, eliminando un error de imprenta que
se habia deslizado en la publicacion de 1911 ; en ésta el porcen-
taje de sulfuro de hierro (troilita) parecia ser 1,347 y al sumar los
porcentajes parciales se oblenia un tolal inferior a cien, mienlras
que en la publicacién en 1929 vemos que el porcentaje de sulfuro
de hierro es 3,704 y podemos comprobar que asi el lotal resulla
exactamente 100,000.

En Proyectiles cosmicos hallamos una lista de meleoritos argen-
Llinos con la indicacion del grupo a que cada uno de ellos pertenece ;
las piedras meteéricas de El Perdido y de Indio Rico estin clasi-
ficadas como « erxlebenitas ». Tipo de este grupo, o familia, es la
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condrita cristalina que cayo el 15 de abril de 1812 en Erxleben,
no lejos de Madgeburgo, provincia de Sajonia.

En el catilogo de los meleoritos del British Museum compilado
por G. T. Prior en 1923, la piedra metedrica de El Perdido es
designada como una condrita cristalina; el asterisco antepuesto al
nombre de este meteorito nos dice que el British Museum no poseia
fragmento alguno y deseaba obtenerlo, asi que es de suponer que
Prior no disponia de otras fuentes de informacion que la breve
nota de Schiller de 1go6, la publicacion de Herrero Ducloux de
1911, los escasisimos datos que figuran en el trabajo de Berwerth,
de 1912, y la Guia y catdlogo de la coleccion de meteorilos existen-
les en el Museo de La Plata, por M. Kantor, que apareci6 en 1920
en el tomo XXV de la Revista del Museo. En realidad la Guia de
Kantor podria omitirse en esta brevisima lista de las fuentes de
informacion, por tratarse de una obra esencialmente de compila-
cion; es natural, pues, que en ella no hallemos dalo alguno que
ya no esté consignado en las notas de Schiller (1906) y de Herrero

Ducloux (xgrr).

I1. COMPOSICION QUIMICA Y COMPOSICION MINERALOGICA
VIRTUAL (« NORMA ») DEL METEORITO DE EL PERDIDO

El cuadro analitico que doy a continuacion es una transcripcion
de la primera columna del que fué publicado por E. Herrero Du-
cloux en 1929 (Revista de la Facullad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Nacional de La Plata, tomo V, 2" parte, pag. 6); sélo
he modificado ligeramente el orden de los oxidos para seguir el
que me he acostumbrado a emplear en los andlisis de rocas mag-
malicas y que me parece mas comodo para el calculo de la com-
posicion mineralogica virtual.

BSOS b G i e A 1. 35,091
i 5,305
Beg®, oo i ik = 17,994
Ui U el iR 5,844
ING QST s e L 0,695



MO walais Lop e i o o 0,431
Mo e e e 18.397
R ) e T 2,220
Na O L 1,205
SOl o cbin SRR 0,096
1 SA S AT 2 TRk IR 6,571
Nigial. oo ainstize )l 0,550
| A ety A o SF AR 3,704
H,O y pérdida. .. ........ 1,897

100,000

Lo que mas llama la atencion, en este cuadro, es el porcentaje
elevadisimo de 6xido férrico. Entre los 125 analisis de piedras me-
teoricas publicados por Farrington en 1911, solo he visto 12 en que
se ha determinado el 6xido férrico, hallindose valores inferiores a
5 por ciento en ocho casos, y comprendidos entre 5 y 10 por ciento
en otros tres casos; el maximo corresponde a la condrila cristalina
de Pickens County (Georgia, Eslados Unidos de Norte América),
con 10,69 de 6xido férrico sobre un total de 1or,05. En general,
en las piedras meteoricas el oOxido ferroso es mucho mas abun-
dante que el férrico ; las unicas excepciones de que tengo noticia
estan constituidas por las condritas de Pickens County y de El
Perdido, que fueron halladas enterradas en el suelo, en el cual
pueden haber permanecido durante muchos afios. No me parece
aventurado suponer que en ambos casos se haya producido la oxi-
dacion de una parte del oxido ferroso de los silicatos o bien del
hierro metdlico ; la segunda alternativa es la que considero mas
verosimil. En cualquier caso, hay buenas razones para temer que
el analisis de estos dos meteoritos no reflejen su composicion ori-
ginaria, sino mas bien el resultado de un proceso de alteracion
causado por la accion del oxigeno atmosférico y del agua.

Del cuadro se deduce que la relacion entre hierro metélico (6,571
por ciento) y niquel metalico (0,550 por ciento) es de 11,095 a 1,
o sea que el niquel constituye el 7,72 por ciento del metal.

Desde hace mas de veinte anos el British Museum ha adoptado
la clasificacion de Prior, que se funda en su observacion de que en
general cuanto mas rico en niquel es el metal, tanto mds ricos en
oxido ferroso son los silicalos magnesianos (piroxenos y olivina).
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Segin Prior (1926, pigs. 19 y 21; 1929, pag. 342) la relacion
Fe:Ni es mayor de 13 en las condritas con enstalita, esta com-
prendida entre 8 y 13 en las condrilas con broncita y no llega a 8
en las condritas con hipersteno; ademas la olivina se asociaria al
hipersteno y a la broncita, pero no a la enslatita.

Aplicando a nuestro caso el criterio de Prior, se deberia supo-
ner que en la condrita de El Perdido hay broncita y olivina, siendo
ambas pobres en hierro, por cuanto 11,95 se aproxima mucho
mas a 13 que a 8.

Farrington, en rgr1, quiso extender a las piedras meleoricas la
clasificacion quimica cuantitativa de las rocas magmaticas ideada
por Cross, Iddings, Pirsson y Washington. Esta clasificacion
exige el cdlculo previo de la composicion mineralogica virtual, o
« norma », suponiendo que la roca eslé constituida tnicamenle
por ciertos minerales de composicion bien definida y relativamenle
sencilla y que estos minerales se formen siempre sucesivamente en
el mismo orden. Las relaciones enlre la cantidad de algunos gru-
pos de minerales virtuales (siempre en peso). o bien las relaciones
moleculares entre ciertos Oxidos dados por el analisis, permilen
delimitar grupos taxonomicos de distinta calegoria (clases, sub-
clases, ordenes, subordenes, rangos, subrangos, grados y subgra-
dos) ; los grupos llevan nombres con terminaciones homofonas
caracteristicas y la posicion taxonomica de cada roca de que se
posea un analisis quimico puede ser indicada mediante un simbolo
formado por dos niumeros romanos (de [ a V) y por algunos nime-
ros arabigos (de 1 a 5, salvo el primero que puede llegar a g).

Farrington calculo la composicion virtual de muchisimos me-
Leoritos analizados por otros, estableciendo la posicion laxonomica
correspondiente. Su obra [ué considerada de utilidad por eminen-
tes estudiosos de meteoritos, como A. Lacroix en Francia y E.
Herrero Ducloux en nuestro pais.

Numerosas son las monografias de piedras meteoricas argentinas
publicadas por Herrero Ducloux ; en todas ellas hallamos un and-
lisis quimico completo y minucioso acompaiiado (salvo en un caso)
por el calculo de la composicion mineraldgica virtual, o « norma»,
y por la indicacion de la posicion taxondmica correspondiente,
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segtin las ideas de Farringlon. La excepcion a la que acabo de
aludir estd constituida justamente por el trabajo sobre el meteorito
de El Perdido, que se hallaba en imprenta (si es que no habia sido
va publicado) cuando aparecio, en junio de rgr1, en Chicago, la
publicacion donde Farringlon propuso su clasificacion quimica
cuantitativa de las piedras meteoricas.

Partiendo del andlisis de Herrero Ducloux que he reproducido
en las paginas 98 y 99, y aplicando estrictamente el procedimiento
indicado por Farrington, he obtenido esta composicion mineral6-

gica virtual :

Orlotlasa; o oo o nens ok 0,6 )

AT 5 ity o aei s 104 - 1tan.q
Anortifa.. . ..., .oce., 8,9 |
Dispsido . ........... 7B
Hipersteno.. .. ....... 32,4 § P
QUi e, s aos 95 0 9,5
Magnetita , ... ....... 29,0t
Hematata.-\ 10 2,7 \ M
Frovhigar’ 0T 3,7 |
Hierro-niquel , ... ... 3y A

De los diez minerales virtuales que anteceden, ocho tienen com-
posicion definida mientras en los otros dos (hipersteno y olivina)
puede variar la proporcion entre 0xido de magnesio y oxido ferroso.
En el caso particular del meteorito de El Perdido, toda la modesta
cantidad de oxido ferroso es requerida para lormar magnetila, asi
que nada queda de Oxido ferroso para los silicatos; por consi-
guienle, lo que figura en la lista bajo la denominacion de hipers-
teno (impuesta por las reglas de Farrington) en realidad es enstatila
pura y la olivina es forsterita pura. Tendriamos pues la asociacion
de enstatita y de olivina en la misma condrita, contrariamente al
principio en que se funda la clasificacion de Prior.

Los primeros tres minerales virtuales de la lista equivalen en
conjunto a una plagioclasa con el 6o por ciento de anortita, o sea
a la labradorita tedrica ; pero también pueden equivaler a la aso-
ciacion de una pequeia cantidad de ortoclasa (0,6 por ciento) con
una cantidad considerable (19,3 por ciento) de una labradorita
ligeramente bdsica (con el G2 por ciento de anortita). En ambos
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casos, la proporcion total de feldespato es 19,9 por ciento, en peso.

En la « norma » predominarian, entre los silicatos, los piroxe-
nos (34,2 por ciento), luego vendria el feldespato (19,9 por ciento)
y finalmente la olivina (9,5 por ciento); los minerales opacos
(magnetita, hematita, troilita y hierro niquel) constituirian el
resto (34,6 por ciento) de la condrita.

Siendo la densidad de estos minerales opacos mucho mis ele-
vada que la de los feldespatos, de los piroxenos y de la olivina,
estos silicalos deberian constituir mas que las dos tercias partes
del volumen total de la condrita.

Veremos més adelante que la composicion mineralogica virtual
deducida del andlisis quimico difiere mucho de la composicion
mineralogica real.

La posicion que corresponde asignar a la condrita de El Perdido
en Ja clasificacion de Farrington, se deduce facilmente de las pro-
porciones ponderales de los minerales virtuales y de las propor-
ciones moleculares de algunos de los 6xidos que figuran en el
analisis quimico. Para expresarla basta decir que nuestra condrita
pertenece al subrango 2 de la seccion 1 del rango 1 del suborden 2
del orden 2 de la subclase 11 de la clase V; o bien se la puede
definir como perfemic dosilicic dopolic dopyric permirlic permi-
ric domagnesic.

Esta clasificacién, cuya utilidad en general es muy discutible,
en nuestro caso tiene el mérito de poner de relieve el caracter ex-
cepcional de la composicion mineralogica virtual de la condrita
de El Perdido; pues al orden 2 (dopolic) de la subclase II (dosi-
licic) de la clase V (perfemic) no pertenece ninguna de las 125
piedras meteoricas clasificadas por Farrington en 1911, utilizando
casi todos los buenos andlisis quimicos publicados anteriormente.

IIT. ASPECTO ACTUAL DEL METEORITO

Durante muchos aiios la piedra meteorica de El Perdido quedo
en exhibicion, sin que nadie la tocara, en cierto mueble destinado
a alojar los meteoritos argentinos y situado en la parte mediana
d= la sala I del Museo de La Plata. Con el transcurso del Liempo
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nuestra coleccion se enriquecio con nuevas e interesanles piezas
que no pudieron colocarse en aquel mueble, cuya capacidad resul-
laba insuficiente. En el mes de agosto del afio corriente, habiendo
quedado terminadas dos nuevas y amplias vitrinas construidas
expresamente para la exhibicion de nuestros meteoritos, se pro-
cedio al traslado de los que habian permanecido durante tanto
tiempo en el viejo mueble.

Al examinar de cerca la condrita de El Perdido antes de moverla,
adverti que ya no presentaba el aspecto descrito por Herrero Du-
cloux en 1g11. Su forma habia cambiado (y su peso habia dismi-
nuido en casi 6cho kilogramos) a causa de las mutilaciones efec-
tuadas para enviar una parte al Museo de Viena y para obtener
material para los analisis quimicos; y diferia tanto de la originaria
que no resulto ficil identificar, al principio, algunos calcos del
meteorilo entero guardados en un deposito y desprovistos de
rotulo y de cualquier otra indicacion ; en cambio la forma corres-
pondia perfectamente a la representada por la figura 7 de la Guia y
Catdilogo de Kantor (1920). El color del meleorito, en el transcurso
de 35 afios, también se habia modificado. Ya no se podia decir
pardo rojizo; era mas bien gris oscuro tirando al pardo. Las man-
chas mas evidentes eran de color amarillo o anaranjado, como de
ocre, y no grises ni rojas.

Temiendo que la alteracion padecida por efecto de la prolon-
gada exposicion al aire himedo de La Plata hubiera disminuido
la solidez de la piedra, quise transportarla personalmente de la
vitrina vieja a una de las nuevas ; a pesar del cuidado que puse en
mi primera tentativa de levantar el meteorito, de su parte superior
(que mis manos aun no habian tocado) se separ6 un fragmento
relativamente delgado pero de considerable extension y la superfi-
cie de separacion se presento manchada de amarillo. Mi primera
impresion {ué que la transformacion de algin mineral originario
en hidroxido de hierro tuviera algo que ver con la espontinea
fragmentacion ; entonces pensé en ulilizar parte del fragmento que
se habia desprendido, con el proposito de reconocer cual era esle
mineral y asi empecé una serie de sencillas observaciones, de las
cuales doy cuenta en la presente nola.
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Actualmente la masa principal del meleorito parece bastante
compacla y firme, asi que podriamos confiar que no haya otras
grietas destinadas a ensancharse por el aumento de volumen que
probablemente acompaiia la formacion de limonila, a expensas de
un mineral originario anhidro ; pero, para mayor seguridad, ahora
se hatomado la’precaucion de proteger la piedra mediante una del-
gadisima capa de goma laca, procedimiento que ha dado buenos
resultados en ofros museos.

IV. PRODUCTOS DE LA ALTERACION DE LA LAWRENCITA

En una de las superficies de rotura segin las cuales se han sepa-
rado trozos del meteorito al intentar sacarlo del viejo mueble,
llama la atencion una gran mancha redonda, terrosa, de color de
herrumbre; al lado, se nota una pequeia drea bien negra, con refle-
Jos azulados, que parece contener un sinntimero de puntitos bri-
Ilantes. Ambas se destacan netamente sobre el fondo gris obscuro,
tirando al pardo, de aquella parte de la superficie de rotura que
presenta un aspecto relativamente uniforme a quien la mire sin la
‘ayuda de la lupa.

Empleando una buena lupa binocular, con un aumento de veinte
didmetros, he comprobado que la mancha terrosa color de herrum-
bre estd constituida por la asociacion de numerosisimas laminillas,
cuya forma parece ser la de un prisma hexagonal extraordinaria-
mente achatado. El largo de las arislas que limitan las caras exa-
gonales esta comprendido, en general, entre 4 y 8 décimos de
milimetro ; no he logrado medir el espesor de las laminillas, pero
he visto que es relativamente conslante ; estimo que no llega a 3
centésimos de milimetro. Estos valores se refieren a la region que
he examinado ; ignoro si las laminillas que forman otras manchas
presentan las mismas dimensiones. La superficie de todas las lami-
nillas observadas llama la atencion por su aspecto uniformemente
male, mientras el color en cierlas parles es el del mas lipico ocre
amarillo y en otras es bastanle mas claro. Las laminillas estin
asociadas paralelamente en paquetes, comparables, en miniatura,
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a los de mica que se hallan en cierlas pegmatitas; pero en nuestro
caso la orientacion de los paqueles de liminas es muy variable,
asi que quedan intersticios relativamente grandes y de forma irre-
gular entre paquele y paquete.

Esto indica, a mi parecer, que todo el conjunto de laminillas se
ha formado al cristalizar libremente el mineral sobre una superficie
de rotura que limitaba una grieta de ancho relativamente conside-
rable, en relacidn con el tamaiio de las laminillas ; pero eslo no
excluye la posibilidad de que posteriormente la alteracion del mi-
neral originario haya determinado un aumento de volumen sufi-
cienle para ensanchar la grieta y provocar o facilitar la rotura del
meteorito.

Mis tentativas de aislar algunas laminillas o aun paquetes de
laminillas, han fracasado por completo. La miés ligera presion de
las puntas de las pinzas, o de agujas de preparacion, desmenuza
las laminillas en particulas menudisimas que, si la presion conti-
nia, luego se sueldan en pequenas masas terrosas. Las particulas
que he logrado separar y llevar bajo el microscopio de polarizacion
eran translicidas en los bordes, opticamente isotropas y en luz
reflejada presentaban color amarillento claro. Seguramente estin
constituidas por alguno de los hidroxidos de hierro no cristalinos
que solemos comprender bajo la denominacion, algo vaga, de
limonita.

Es evidente, pues, que ha habido pseudomorfosis, y hay pode-
rosas razones para suponer que se trala de pseudomorfosis por
alteracion, siendo sumamente probable que el mineral originario
fuera lawrencita. Es sabido que la lawrencita cristaliza en el siste-
ma hexagonal con hdbito laminar y que, estando constituida por
cloruro ferroso anhidro (que es deliquescente) se altera rapidisi-
mamente cuando queda expuesla al aire hiimedo. También se sabe
que el cloruro ferroso hidratado se transforma luego en cloruro
[¢rrico, que éste a menudo exuda en gotas a la superficie de los
meteoritos donde puede formar grumos (la « stagmatita » de A.
Daubrée), y que al final se llega a la formacién de un oxido o de
un hidroxido de hierro, de acuerdo con las condiciones del am-
biente. Recuerdo a este proposito, que E. Herrero Ducloux (1911,
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pdg. 30) ya habia notado, en superficies de fractura de la piedra
meteorica de El Perdido, « manchas azuladas grisaceas y pequefios
centros de brillo melalico, dando origen, por la accion de los
agenles almosféricos, a pequeiios hongos rojizos que se asemejan
a las exudaciones de cloruro de hierro senaladas en muchas rocas
de la misma naturaleza ».

El drea negra con reflejos azulados, que a simple vista deja ver
innumerables puntitos brillantes, corresponde a una drusa de cris-
tales microscopicos bien formados, de arislas netas ; las caras que
reflejan la luz aparecen de color gris claro con un brillo metalico
marcadisimo, mientras las otras parecen perfectamente negras. Ei
tamaiio de estos cristales es relativamente uniforme y en general
es algo inferior a un décimo de milimetro. La determinacion de la
forma cristalina no siempre es posible, debido a la pequeiiez de
los individuos, pero he logrado ver que algunos de ellos presentan
la forma de romboedros ligeramente alargados, siendo los angulos
planos de sus caras proximos a 85 y 9b grados.. Esta forma no es
rara en la hematita, correspondiendo al romboedro unitario.

No he conseguido aislar ninguno de estos cristales, por cuanto
estdn implantados muy so6lidamente en la superficie originaria de
la grieta. Haciendo fuerza con una punta de acero, he obtenido
esquirlitas chatas de uno a dos milimetros cuadrados de superficie
y pocos décimos de milimetro de espesor, que dejaban ver que los
pequeiios romboedros no estan amontonados, sino que forman, en
conjunto, un revestimiento delgado cuyo espesor no excede la
altura de un cristal (o sea, la diagonal mayor del romboedro).
Triturada una de estas diminutas esquirlas y llevados los trocitos
bajo el microscopio de polarizacion, he notado una gran abundan-
cia de fragmentos de hematita y de olivina y la presencia de esca-
sos fragmentos de un piroxeno con extincion recta; tanto la olivina
como el piroxeno aparecian perfectamente incoloros donde no
estaban cubiertos, parcial o totalmente, por velos ferruginosos de
color amarillo, anaranjado, rojizo o pardusco.

Todo parece indicar que la drusa de cristales pequenisimos de
hematita se ha formado sobre una superficie que cortaba condros
de olivina y de piroxeno ; este delgado revestimiento de hematila
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debe su origen, a mi juicio, a la alteracion de cloruro férrico for-
mado a expensas de la lawrencita después de la caida del meteorito.

En otras partes de la misma superficie de rotura también he
notado manchitas negras con muchisimos puntos brillantes que a
simple vista difieren muy poco de las que estin constituidas por
romboedros microscopicos de hematita; pero con la ayuda de una
buena lupa ya pueden apreciarse diferencias importantes. Con un
aumento de veinte didmetros se ve distintamente que los cristales
bien formados son pocos y que la substancia negra brillante forma
una costra ondulata que simula una estructura botrioidal y en
ciertos puntos presenta los reflejos irisados de las peliculas delga-
das. En realidad, aqui también hay un revestimiento de hematita
secundaria, pero éste es muy delgado y se adhiere a la pared origi-
naria de la fractura en un trecho en que los condros no se hallan
unidos por un cemento muy resistente ; los condros no se han
rolo, la fractura ha resultado granulosa, y el velo de hematita re-
produce, atenuandolas algo, las convexidades de los condros que
parcialmente reviste. En este caso, pues, los puntos brillantes
perceptibles a simple vista no corresponden a caras de cristales
sino a las partes convexas de la superficie ondulada que reflejan la
luz. Al parecer, en esta region de la grieta, la transformacion del
cloruro de hierro en sesquioxido ha sido tan rédpida que no ha
permitido la formacion de cristales visibles con aumentos de algu-
nas decenas de diametros ; tampoco he logrado distinguir cristales
en el material triturado, observandolo al microscopio con aumen-
tos relativamente fuertes, pero he comprobado que el velo ferrugi-
noso esta formado por hematita.

En algunos puntos de las superficies de rotura he visto boton-
citos de brillo metilico, mas pequeiios que cabezas de alfileres, de
color rojo muy obscuro, o negro con reflejos rojizos ; triturando-
los se obtienen grupos de cristales microscopicos, en asociaciones
aparentemente paralelas, que por sus propiedades opticas y la
presencia de tres clivajes ortogonales (uno de los cuales es poco
marcado) parecen ser de lepidocrocita. Probablemente los boton-
citos de brillo metélico estén formados por varias envolturas he-
misféricas concéntricas y cada una de ellas contiene un nimero
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consiguiente, divergenles; pero cristales contiguos forman dngu-
los tan pequeiios que nueslros ojos no pueden apreciarlos, y por
esta razon creemos ver una asociacion paralela en los trocitos que
observamos.

V. INDICIOS DE LA PRESENCIA DE OLDHAMITA
ENTRE LOS MINERALES PRIMARIOS DE LA CONDRITA

En varias partes de la condrita de El Perdido he visto que las
grietas que han causado el desprendimiento de fragmentos eslin
tapizadas parcialmente, y justamente cerca de la superficie origi-
naria del meteorito, por un deposito blanquecino cuyo espesor
varia entre medio milimetro y dos milimetros. En algunos tre-
chos he podido comprobar que entre esle revestimiento blanque-
cino y la masa condritica habia una delgadisima costra grisicea,
transhicida, flexible y muy eldstica, que se desprendia con ¢l
cuando yo trataba de aislar un poco de material para observarlo
al microscopio.

La costra translicida estd constituida esencialmente por un vidrio
velativamente claro, de indice de refraccion superior al del béalsamo
de Canadd, que contiene numerosisimas inclusiones de hemalita.

Estas inclusiones difieren mucho entre si en forma y tamaiio,
aunque siempre son muy delgadas; su disposicion es muy irregu-
lar y no proporciona algiin indicio de la presencia de una «estruc-
tura fluidal » en la costra vitrea. El vidrio puede haberse formado
por fusion de los silicatos de la condrita (olivina y piroxeno) al
atravesar la atmosfera terrestre, penetrando inmedialamente en la
parte exterior de algunas grielas ; asi se explica la facilidad con
que la costra vilrea se separa de la masa condritica, a la cual que-
daria firmemente adherida en el caso de deber su origen al aumen-
to de temperatura causada por frolamientos internos (hipotesis de
las pseudotaquilitas de origen cosmico, formulada por Lacroix en
1026).

La substancia blanquecina que reviste en parte ciertas grielas
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esta constituida esencialmente por cristales microscopicos de yeso,
dispuestos con cierta regularidad.

Dada su situacién, tan proxima a la superficie exterior de la
condrita, se puede pensar que el yeso se haya formado por accion
de aguas cargadas de sulfato de calcio que circulaban en el terreno
en que quedo enterrado el meteorito después de su caida; pero
también puede suponerse que se haya formado yeso por alteracion
de un mineral originario del meteorito. Veremos ahora que la
segunda hipotesis es la mds verosimil.

Cuando noté los primeros indicios de que la limonita que for-
ma las grandes manchas amarillas es pseudomorfica de lawrencita,
quise ver si el meteorito de El Perdido contenia todavia cloruros
de hierro. Trituré pues un trocito del meteorito, separé mediante
el iman la parte magnética, pulvericé finamente el resto (algo asi
como medio gramo) y lo puse en un tubo de ensayo con agua des-
tilada fria. Tres dias después tomé una pequeiia parte del liquido
para el ensayo de los cloruros ; el resultado fué negativo. Enton-
ces tralé de concentrar la solucién calentindola directamente a la
llama, y noté que se formaban filamentos pardos que luego, al
enfriarse el liquido, caian lentamente al fondo del tubo. Terminé
la evaporacion en una céapsula, obteniendo un residuo de color
castano y de aspecto fibroso y brillante. Observandolo al micros-
copio de polarizacion distingui dos subslancias : una parda, Opti-
camente isotropa y aparentemente amorfa, y otra de color amari-
llo muy claro, dotada de altisimo indice de refraccion y de birre-
fraccion elevada, formando bipirdmides de ocho caras. En estos
cristales bipiramidados, con extincion siméltrica, crei reconocer el
azufre ; y comprobé que asi era cuando los vi disolverse completa-
mente en una gota de sulfuro de carbono, que luego, al evaporar,
dejo en el portaobjeto otros cristales semejantes, pero mds per-
fectos.

Disolviendo parte del residuo de color caslafio en dcido clorhidri-
co y haciendo evaporar la solucion en una capsula, obtuve un resi-
duo blanco deliquescente rodeado, a manera de delgadisima aureo-
la, por otro ignalmente deliquescente pero de un color verde que
tira al azulado; al parecer, un poco de cloruro de niquel estaba aso-

2
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ciado a una cantidad mucho mayor de cloruro de calcio. No observé
vestigio alguno de cloruro férrico.

Para explicar los resultados de eslos sencillisimos ensayos, me
veo obligado a sospechar que en el trocito de condrita que he pul-
verizado hubiera un pequeiio nodulo de oldhamita ; el sulfuro de
calcio se habria disuelto en parte en el agua fria y luego, a la
ebullicion, se habria transformado en un polisulfuro que posterior-
mente a una temperatura mas elevada puede haberse disociado
dejando en libertad un poco de azufre. En cuanto a la presencia
de una pequeiiisima cantidad de niquel, indicada por el color pecu-
liar del borde del casquete de residuo que quedo en la capsula, no
parece muy verosimil que proceda de una impureza originaria de
la oldhamita ; pero, dadas las precauciones que he tomado, no veo
otra explicacion.

Si la condrita de El Perdido contiene efectivamente oldhamita,
asi como lo supongo, su cantidad debe ser escasa y su distribucion
irregular, pues sometiendo a la misma serie de ensayos olros dos
fragmentos del meteorito, previamente pulverizados, no he obteni-
do ninguno de los resultados que se produjeron la primera vez.
Esto no significanecesariamente que la oldhamita ha sido origina-
riamente tan escasa; puede ser que en su mayor parle se haya
descompuesto, dando lugar a la formacion de yeso, mientras que-
daban intactos unos pocos nodulos, probablemente por estar pro-
tegidos de la alteracion por una delgadisima envoltura de oxido
férrico o de otra substancia relativamente resistente a la accion del
agua y del oxigeno de la atmosfera terrestre. La presencia de uno
de estos nodulos protegidos en el primer fragmenlo que trituré
explicaria perfectamente los resultados que he obtenido.

La presencia de la oldhamita en el meteorito de El Perdido no
estd en desacuerdo con los datos analiticos publicados por Herrero
Ducloux. Lo que, a mi modo de ver, podria justificar dudas es el
hecho de que la oldhamita, hallada mas de una vez en condritas
sin olivina, no figura en las descripciones de condritas con olivina
que he logrado consultar ; pero no me parece un argumento deci-
sivo en contra de mi hipdtesis, por cuanto la asociacion de con-
dros de enstatita con condros de olivina y con condros formados
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por ambos silicatos induce a atribuir a la condrita de El Perdido
el cardcter de una roca poligénica mas bien comparable a una tufi-
ta que a una toba.

VI. MINERALES DE BRILLO METALICO

Examinando en luz reflejada una preparacion pulida de esta
condrita, se aprecia bien la relativa abundancia del hierro niqueli-
fero y su distribucion algo irregular. Las secciones de los indivi-
duos de metal suelen presentar contornos mixtilineos, muy angu-
losos; a veces recuerdan la forma de caracteres hebraicos o persas.
En general, estas. pequefias masas metdlicas tienen dimensiones
modestisimas, el diametro de las secciones pasando raras veces de
tres décimos de milimetro. El analisis de Herrero Ducloux indica
una proporcion de aproximadamente 7 por ciento, en peso, de
hierro niquelifero ; ella equivale a menos del 3,5 por ciento de
volumen, pues la densidad de cualquiera de las aleaciones de
hierro y niquel de los meleoritos es mas que el doble de las densi-
dades determinadas por Herrero Ducloux en dos fragmentos de la
condrita de El Perdido. Recuerdo, a este proposito, que los valo-
res hallados por el distinguido investigador son 3,470 y 3,452
(a 15°C); la diferencia entre ellos es tan pequefia, que puede
inducir a suponer que la composicion mineralogica de esta con-
drita sea muy uniforme. En realidad no puede ser asi, pues en
la superficie de la preparacion pulida el metal ocupa mucho mas
que el 3,5 por ciento del drea total.

in la misma seccion pulida se deslaca, por su color y su brillo,
la troilita. A veces se presenta en particulas de forma alargada,
arrimadas a los granos de hierro niquelifero ; mas a menudo for-
ma velilas tortuosas, ramificadas o no, que atraviesan la condrita
en varias direcciones. La presencia de la troilita fué sefialada por
Herrero Ducloux en 1911 ; de los resultados de su analisis dedu-
Jo que este mineral conslituia el 3,71 por ciento, en peso, de la
nuestra. Al parecer, también hay otro mineral opaco al borde de
ciertas vetitas de troilita ; su aspecto en luz reflejada recuerda al
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del eslaiio o de la plata, pero se presenta en particulas demasiado
pequeias para que me sea posible determinarlo con los elementos
de que dispongo. En un primer momento pensé que se trataba de
schreibersita, pero en este caso el analista habria hallado por lo
menos vestigios de fosforo, salvo quela distribucion de este mine-
ral sea aun mucho mds irregular que la del hierro niquelifero.

No son raras las particulas de metal, o aun de troilita, que apa-
recen rodeadas por un borde negro constituido por la asociacion de
numerosisimos granos opacos que, en determinadas posiciones,
presentan reflejos metdlicos muy netos. En cierlos casos el borde
no es negro, sino de color pardo rojizo muy obscuro y parece
completamente desprovisto de reflejos metalicos. Probablemente
se trata de dos variedades de hematita que se dejan reconocer mds
facilmente en ciertas superficies de rotura espontinea.

En la preparacion pulida las secciones de los condros tienen el
aspecto de manchas pardas de contornos pocos regulares. No se
notan las diferencias de estructura que, como ahora veremos, son

marcadisimas.

VII. LOS CONDROS

A. CONDROS DE PIROXENO FIBROSOS

: En los cortes delgados de la condrita de El Perdido es ficil
observar la constitucion de los condros, mientras los minerales
interpuestos entre los condros resultan muy dificiles de determinar,
debido a la gran abundancia de o6xidos e hidroxidos de hierro,
opacos o apenas translicidos.

Algunos condros presentan la lipica estruclura fibrosa en aba-
nico ; a veces se nota que las fibras constituidas por un piroxeno
rombico irradian de un punto situado en la misma superficie del
condro. En otros casos la seccion no pasa por este punto de irra-
diacion o en sus inmediaciones, y entonces el aspecto es diferente,
pues todas las fibras resultan cortadas transversalmente. La peque-
fiez de los individuos de piroxeno no permite la observacion de
los caracleres Opticos mas importantes para determinar si se trata
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de enstatita o de broncita; pero en otros condros el mismo piroxe-
no se presenta intimamente asociado con olivina, y la compara-
cion de los indices de refraccion de estos minerales me ha inducido
a suponer que estamos en presencia de un piroxeno muy pobre en
hierro y muy rico en magnesio. En los condros del primer tipo he
observado inclusiones opacas, numerosas y pequeiias, que parecen
ser de magnetita ; ellas suelen ser mas abundantes en la parte del
condro que esld més lejos del centro de radiacion de las fibras de
piroxeno. Los contornos de los condros porlo general no son
circulares, sino que presentan senos y angulos entrantes que indi-
can que se ha perdido algo de la masa globular originaria. Lineas o
bandas pardo-amarillentas, o pardo-rojizas, corresponden a vetitas
de Oxidos de hierro que llenan grietas. Estas, por su forma y dis-
posicion, revelan que han sido causadas por fuerles presiones. En
algunos condros un sistema de vetitas paralelas corta otro sistema.
El ancho de las fibras de piroxeno, relativamente constante en ca-
da condro, varia entre 15 y 25 micrones.

Estos condros fibrosos constituidos tinicamente por piroxeno
son relativamente grandes ; en las diecisiete secciones que he lo-
grado medir, el didmetro varia desde un maximo de 1,4 milime-
tro hasta a un minimo de 0,2 milimetros, siendo posible que las
secciones menores pasen lejos del centro del condro, en cuyo caso
el diametro de aquéllas podria ser mucho menor que el didmetro
de éste. Mas de la mitad de los condros fibrosos del piroxeno son
incompletos ; de algunos queda solo un segmento con marcados
indicios de desgaste en los bordes.

Los condros de piroxeno son poco numerosos y su distribucion
es muy irregular, como lo indica el hecho de que su niimero por
centimetro cuadrado es 1,8 en uno de los cortes delgados que he
examinado, 4,2 en otro, y 5,0 en el tercero. Los condros de olivi-
na son mucho mas numerosos.

B. CONDROS DE PIROXENO MONOSOMATICOS
Estan formados, al parecer, por el mismo piroxeno réombico
que constituye los condros globulares fibrosos. Los condros mono-
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somdticos de piroxeno son muy escasos y relativamente de gran
tamaiio, pues sus secciones miden de 0,7 a 1,2 milimetros de lar-
go y de 0,5 a 0,8 milimetros de largo. Las (razas de los clivajes
prismaticos se destacan muy netamente por haberse formado velos
parduscos de oxido de hierro a lo largo de las superficies de cliva-
je. Todos estos condros presentan vetitas parduscas aproximada-
mente paralelas que atraviesan las trazas de los clivajes prismati-
cos. Estas, en uno de los condros monosométicos, no son rectili-
neas, sino que presentan una curvatura bien perceplible ; la extin-
cion de este individuo de piroxeno es ondulante, indicando la
intensidad de la accion cataclastica a que estuvo expuesla la con-

drita de El Perdido.

C.. CONDROS DE OLIVINA MONOSOMATICOS

Entre los condros de olivina, hay algunos que estan constituidos
evidentemente por un solo individuo y otros que estan formados
por una asociacion de individuos originariamente independientes
unidos, al parecer, por cementacion parietal, como los granos de
cuarzo de ciertas areniscas. Pero también hay, y son los mas nu-
merosos, condros de pura olivina que, aunque parecen polisoma-
ticos, pueden deber su origen a la fracturacion in silu y pulveri-
zacion parcial, con produccion de lo que los petrografos de habla
alemana llaman Mortelgefiige o Mortelstruktur.

Muy interesantes son los condros monosomaiticos bien conser-
vados, que desgraciadamenle son raros. Sus dimensiones, en las
secciones que he observado, llegan a 1,2 milimetros de largo y
a 0,8 de ancho ; al parecer, la cara (o10) sucle ser més desarrolla-
da que la cara (100), asi que las secciones paralelas a ésta resullan
alargadas en la direccion del clivaje menos imperfecto. En esla
misma direccion aparecen, en algunos individuos, hileras de
inclusiones muy pequeiias y de forma irregular. Una vez he tenido
la impresion de que también hubiera inclusiones alineadas de
mayor lamaiio (como granulos de uno a dos centésimos de mili-
metro de diametro), cuyo indice de refraccion a veces parece mis
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elevado que el de la olivina que las conliene y a veces menor ; en
vealidad no hay tales inclusiones, sino tan solo zonas de menor
vesistencia, paralelas a la cara (010), en las cuales se ha prO(_lucido
la trituracion de la olivina. La diferente orientacion de las particu-
las de estas brechas microscopicas explica como el indice de re-
fraccion de las supuestas inclusiones puede resultar mayor o menor
que el de la olivina inlacta. La gran mayoria de los condros mono-
somdlicos de olivina presenta una red de vetitas pardas o rojizas,
comuinmente isbtropas pero a veces con polarizacion de agregado,
que constituyen el relleno de numerosisimas grietas.

En algenos condros monosomilticos la cataclasis es pronuncia-
da en'un trecho de la zona exterior, donde se ha formado una
linula de brecha microscopica ; en otros, la trituracion se ha pro-
ducido todo alrededor, asi que ha quedado un nicleo de olivina
intacla rodeado por una corona con aspecto de brecha.

A menudo los condros monosomiticos estan atravesados por
mas de un sistema de vetitas paralelas, rojizas, pardas o negruzcas.

No faltan inclusiones opacas ; en luz reflejada algunas de ellas
aparecen negras, otras gris claras con marcado brillo melalico. A
veces, eslas inclusiones presentan un nicleo claro de brillo meta-
lico rodeado porun borde negro. Siel niicleo estd constituido por
hierro-niquel y el borde por magnetita, lo cual me parece verosi-
mil, habria por lo menos un Oxido de hierro entre los minerales
primarios de la condrila.

D. CONDROS DE OLIVINA POLISOMATICOS

Los condros seguramente polisomilicos, que son muy pocos, se
caracterizan por la relativa uniformidad de los granos de olivina,
mas o menos redondeados, que los conslituyen y por no estar atra-
vesados por muchas vetilas pardas, rojizas o negras. He medido
las secciones de dos de estos condros, hallando en ambos casos un
diametro maximo de 0,6 milimetros y un didmetro minimo de 0,5.

Son extraordinariamente abundantes los condros que podriamos
llamar pseudopolisomiticos. Cada uno de ellos parece constituido
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por muchos individuos independientes, pero no son pocos los in-
dicios de que se trata de fragmentos de un unico cristal de olivina
triturado que han cambiado su orientacion sin perder el conlacto
entre si. Los condros de este tipo predominan considerablemente
sobre los otros en los tres corles delgados que he examinado.

En su excelente estudio sobre la condrita de Santa I[sabel, Pas-
tore (1925, pag. 304, lam. I, fig. 3) ha descrito, e ilustrado me-
diante expresiva figura, cierto tipo de condro, constituido por un
solo individuo cristalino de olivina, dividido a manera de parrilla
por interposiciones vitreas alargadas paralelas. En la piedra me-
tedrica de El Perdido también hay algunos condros que presentan
justamente estos caracteres, pero difieren de los de la condrita de
Santa Isabel por su tamaiio menor (no pasando su didametro de un
cuarto de milimetro) y por el color del vidrio, que es pardo rojizo
obscuro. En las preparaciones que he examinado no se ve si las lislas
de olivina se hallan, o no, en conexion ; es verdad que en cada uno
de estos condros todas las listas presentan los mismos colores de
interferencia y extinguen contemporaneamente (como lo hace el
cuarzo en las micropegmatitas), pero esto ocurriria igualmente si
se tratara de varios individuos cristalinos independientes orienta-
dos de la misma manera. Por esta razon, no estoy completamenle
seguro de que los condros de este tipo pertenezcan al grupo de los
monosomaticos, aunque los he incluido en él, siguiendo el ejem-
plo de autoridades como Pastore (1925) y Merrill (1930, pag. 32).

E. coxpros MIXTOS, DE OLIVINA Y PIROXENO

Los hay de dos tipos y ambos son raros.

Los condros del primer tipo son asociaciones de grano de tamaiio
poco diferente y que deben poseer forma de poliedro, pues la sec-
cion del condro presenta el aspecto de un mosaico; el diametro de
los granos no suele pasar de ocho centésimos de milimetro y la
seccion, aproximadamente circular, del condro mide unos siete
décimos de milimetro, o algo mas. El nimero de los granos de
olivina es mds 0 menos igual al de los granos de piroxeno rém-
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bico, pero éstos por lo general son un poco mas grandes, asi que
en conjunto predomina el piroxeno. He podido observar en mu-
chos puntos el contacto del piroxeno con la olivina y he notado
que siempre el indice de refraccion de la olivina es superior al del
piroxeno. _ X

En los condros del segundo tipo, que podriamos llamar porfi-
ricos, hay individuos relativamente grandes (de hasta cuatro déci-
mos de milimetro de largo) de olivina incluidos dentro de una
masa microcristalina formada por cristales aciculares de piroxeno
rombico que solo por su largo menor y su disposicion menos regu-
lar difieren de aquellas que constlituyen los condros fibrosos. He
notado que aun en los condros porfiricos el indice de refraccion
de la olivina es constantemente superior al del piroxeno, cualquiera
que sea la orientacion de los cristales que estan en contacto.

Para que el indice de refraccion minimo de una olivina sea
(como ocurre en nuestro caso) mayor que el indice de refraccion
maximo de un piroxeno rombico, aquélla debe ser mas rica en
hierro que éste. Basindome en dalos consignados en la conocida
obra de Winchell sobre mineralogia optica, he calculado los por-
centajes moleculares y ponderales que satisfacen a esta condicion,
llegando a los resultados siguientes :

Si el piroxeno fuera una enslatita pura, o sea, tinicamente me-
lasilicato de magnesio, la olivina contendria por lo menos el 15,5
por ciento, en peso, de ortosilicato de hierro, siendo 13 el por-
centaje molecular correspondiente ; no seria, pues, forsterita sino
una variedad de crisolito pobre en hierro .

Si el piroxeno fuera una broncita tipica con el 13 por ciento,
en peso, de metasilicato de hierro (siendo 10 el porcentaje mo-
lecular correspondiente), la olivina contendria aproximadamente
el 25 por ciento, en peso, de ortosilicato de hierro (siendo 22 el

' Siguiendo Winchell (1927, pigs. 165 y 168 ; 1942, pag. 332, fig. 398),
atribuyo al término « olivina » el sentido mas amplio, aplicindolo a todos los
miembros de la serie isomorfa éu_\;os miembros extremos son la forsterita pura
y la fayalita pura ; y empleo el término « crisolito » para designar los miem-
bros de la serie en los cuales el porcentaje de ortosilicato de hierro estd com-
prendido entre 10 ¥ 3o.
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porcentaje molecular correspondiente) ; seria también crisolito,
pero de un tipo medianamente rico en hierro.

istos resultados presentan, a mi modo de ver, cierlo inlerés por
cuanto las clasificaciones de los meteoritos pétreos propuestas por
FFarrington y por Prior se fundan en la suposicion de que la rela-
cion entre oxido ferroso y oOxido de magnesio es la misma tanlo
en la olivina como en el piroxeno rombico, cuando estos minerales
se hallan en una misma piedra meteorica; pero mis observaciones
acerca de los indices de refraccion indican que esto no ocurre en
la condrita de El Perdido. Debo agregar que no veo la necesidad
de que en los meteoritos ocurra siempre lo que suponen Farrington
y Prior, pues las rocas terrestres que mds se asemejan, por su
composicion mineralogica, a los condros porfiricos del meteorito
de El Perdido son ciertas harzburgitas de Noruega en las cuales la
olivina (que ha sido la primera en cristalizar) es crisolito y el
piroxeno es enslatita.

La deformacion cataclastica sufrida por los cristales de mayor
tamaifio no me ha permitido obtener buenas figuras de interferencia.
Lo tinico que he podido comprobar es que en la olivina el dngulo
de los ejes Oplicos es proximo a go°. Una olivina dolada de esta
propiedad puede ser forsterita o bien un crisolito relativamente
pobre en hierro ; pero hemos visto que el indice de refraccion es
superior al de la forsterita y, por consiguiente, debemos aceplar
la segunda alternativa. Sabemos que, si el crisolito es pobre en
hierro, el piroxeno que en cualquier posicion tiene indice de refrac-
cion mas bajo es necesariamente enstatita y no broncita. Asi queda
resuelto, mediante un procedimiento indirecto, el problema de la
determinacion de los dos silicatos que constituyen los condros.

La observacion directa, por otra parte, ya podia hacer sospechar
la presencia de enslatita y de crisolito. En los cortes delgados del
meteorito de El Perdido los dos componentes cristalinos transpa-
rentes aparecen igualmente incoloros, pero no es dificil distin-
guirlos aun sin analizador, por cuanto la aparente aspereza de las
superficies de las secciones de olivina siempre es bien visible,
cualquiera que sea la orientacion Optica del cristal, mientras que
en general las secciones del piroxeno no presentan igual aspecto
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de aspereza. Ademas, los colores de interferencia del piroxeno son
muy bajos, llegando excepcionalmente al amarillo claro en una
region donde el espesor del corte llega a casi 35 micrones ; eslo
indica que la diferencia entre el indice de refraccion maximo y el
minimo es muy proxima a 0,008, como en el metasilicato de
magnesio puro.

La asociacion de olivina y enstatita en una piedra metedrica no
es contemplada en la clasificacion de Prior (1923, pdgs. vi-viii ;
1929, pag. 342), pero ha sido observada por Pastore (1925, pag.
302) en la condrita de La Colina (provincia de Buenos Aires) y
por Olsacher (1931, pags. 439 y 440) en las de Malotas o Salavina
(provincia de Santiago del Estero). Ambos autores han compro-
bado que en estos casos la olivina es forsterita, siendo una de las
pruebas aducidas la escasa diferencia entre los indices de refrac-
cion de este mineral y de la enstatita. Sabiéndose que la forsterita
suele hallarse en rocas metamorficas, especialmente de contacto, y
no en las rocas magmaticas terrestres, las observaciones de Pastore
y de Olsacher proporcionan un nuevo argumento para combatir la
opinion, aun demasiado difundida, de que hay muy estrechas ana-
logias, en lo que a composicion mineralogica se refiere, entre las
condritas y algunas rocas magmdticas lerrestres pobres en silice.

VIII. INCLUSIONES EN LA OLIVINA Y EN EL PIROXENO

En los cristales de olivina he notado inclusiones de tres tipos
diferentes: opacas, transparentes cristalinas y transparentes vilreas.

Algunas de las inclusiones opacas eslan constituidas por par-
ticulas de troilita, otras por pequeiias masas, de forma irregular,
de hematita (variedad negra, opaca) y otras aun por cristales me-
nudisimos que a menudo presentan secciones cuadrangulares y
que, por su aspecto, podrian decirse de magnetita o de cromila.
La presencia de cromita, sin embargo, es improbable, por cuanto
sabemos que el andlisis del meteorito de El Perdido, efectuado
por un quimico de indiscutible habilidad, no revelo ni vestigios
de cromo. Algunas de las inclusiones opacas estin formadas por
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dos minerales ; hay un nicleo de troilita rodeado por una envol-
tura de hematita negra.

Las inclusiones transparentes cristalinas son rarisimas y muy
pequenas ; las mas visibles aparecen en seccion como rectangulos
cuyos lados mayores llegan, a lo sumo, a 2 centésimos de mili-
metro. Son incoloras, birrefringentes y con indice de refraccion
muy elevado. Las he observado solo en pocos cristales de olivina.

En cambio, las inclusiones vitreas son sumamente numerosas y
se hallan en la mayoria de los cristales de olivina. Varian muchi-
simo en forma y tamano. Las mas pequenas, visibles solo con
fuertes aumentos, suelen ser globulares o aproximadamente cilin-
dricas ; las de mayor magnitud presentan a menudo prominencias
angulosas y a veces hasta ramilficaciones. La tendencia a dispo-
nerse en series lineales parece mas acentuada en las inclusiones
mas pequeiias. El color del vidrio que forma eslas inclusiones
varia, naturalmente, con el espesor; en las inclusiones pequeiias
es pardo rosado claro o pardo grisiceo y en las mayores llega a
un pardo anaranjado y a un pardo rojizo igual al de ciertos velos
y velas de 0xidos de hierro secundarios.

En los cristales de piroxeno, las inclusiones opacas, iguales a
las de olivina, son relativamente abundantes, mientras las de vidrio
son menos frecuentes. El color del vidrio es también pardo ana-
ranjado o pardo rojizo en las inclusiones de los cristales de mayor
tamaiio, pero puede presentarse con un color pardo grisiceo claro,
a veces con un tinte verdoso, en las inclusiones alargadas de los
condros fibrosos. Las inclusiones transparentes crislalinas son
raras ; son granos de olivina de algunos centésimos de milimetro
de diametro, que se hallan diseminados en el interior de algunos
pocos crislales de enstatita. Su presencia es significativa, por cuanto
indican que la crislalizacion de la olivina ha sido anterior a la
del piroxeno, confirmando asi la conclusion que puede sacarse de
las relaciones entre los dos minerales observados en los condros
polisomaticos porfiricos.
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1X. COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS VETAS

La piedra meleérica de El Perdido estd cruzada por numerosi-
simas velas sinuosas que se ramifican, rodean condros y a veces
terminan con confundirse con algunas de las innumerables super-
ficies de fractura que atraviesan los cristales de piroxeno y olivina.

La subslancia de las vetas, vista al microscopio, no aparece
homogénea. A menudo se observa una parte central, relativamente
transparente, de color rojo-pardo o rojo sangre en luz transmitida,
de alto indice de refraccion, birrefringente y con polarizacion de
agregado ; hacia los bordes, el color se hace mas obscuro, y la
substancia que forma la veta se vuelve opaca, mostraindose negra
y con reflejos metdlicos grises en luz reflejada. Al parecer, eslas
velas estan conslituidas por dos variedades de hematita ; la roja en
la parte central, la negra en las partes laterales.

Otras veces la parte central es parda y Opticamente isotropa en
luz transmitida, de color pardo amarillento en luz reflejada, mien-
tras que las zonas laterales siempre presentan el mismo aspeclo :
opacas y, en luz reflejada, negras con reflejos metalicos grises.
Parece, pues, que en ciertas partes de nuestro meteorito las vetas
estan constituidas totalmente por hematita y otras partes por hema-
tita y por limonita. El elevadisimo indice de refraccion de las
substancias transparentes que forman la parte central de las velas
corrobora la suposicion de que se trata de Oxidos de hierro, anhi-
dros o hidratados.

En el interior de los cristales de olivina, y aun del piroxeno,
hay inclusiones de vidrio que a veces, cuando son suficientemente
grandes, presentan los mismos colores, pardos o rojos, que se
observan en las zonas centrales de muchas vetas. El indice de re-
fraccion de este vidrio, aunque relativamente alto, siempre es
inferior al del piroxeno ; el indice de refraccion de cualquier Oxido
de hierro, hidratado o no, siempre es superior al de la olivina.
Por consiguiente, no puede haber duda acerca de la naturaleza de
las susbtancias transparentes pardas o rojas que se hallan en con-
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tacto con cristales de piroxeno o de olivina. Desgraciadamente,
en los cortes delgados de la condrita de El Perdido he visto mu-
chas manchas pardas o rojizas més o menos transparentes y 6pti-
camenle isOtropas, que estin rodeadas completamente por mine-
rales opacos. En estos casos, dada la imposibilidad de estimar el
indice de refraccion por comparacion, no hay manera directa de
distinguir si la substancia transparente isotropa, de color pardo o
rojo, es un oxido de hierro o un vidrio. También podria sospe-
charse que hubiera vidrio en las partes opacas de las vetas, cada
vez que no se observa brillo metilico en luz reflejada, pues la
existencia de vidrio perfectamente opaco ha sido sefialada mas de
una vez en los meteoritos.

Examinando en luz reflejada las secciones de las pequefias ma-
sas de troilita, he visto que muchas de ellas estin rodeadas porun
borde negro, con reflejos metalicos, que muy a menudo se conti-
niia en una o mas vetitas de la misma substancia negra opaca.
Ocurre lo mismo alrededor de las secciones de hierro-niquel. En
estos casos no es verosimil que la substancia opaca negra sea vi-
drio, dado que no sabriamos explicar su lendencia a rodear par-
ticulas de metal y de un sulfuro. En cambio, es logico suponer
que se trate de un mineral de hierro secundario.

Ya he dado las razones que inducen a suponer que en el meteo-
rito de El Perdido hubiera, originariamente, no poca lawrencita,
que luego habria sido descompuesta por la accion de la humedad
y del oxigeno atmosférico, con formacion de Oxidos e hidroxidos
de hierro. Ahora conviene recordar que esta descomposicion es
acompaiiada, necesariamente, por la produccion de dcido clorhi-
drico. Es claro que si este dcido clorhidrico ha podido llegar has-
la el hierro-niquel o hasta la troilita, debe haber determinado la
formacion de nuevo cloruro de hierro, que luego a su vez, con el
pasar del tiempo, se ha transformado en uno u otro de los 6xidos
de hierro; pero en esla nueva transformacion, causada también
por acciones atmosféricas, se ha producido mas écido clorhidrico,
asi que, teoricamente, deberia llegarse hasta la desaparicion tolal
del hierro-niquel y de la troilita. Si esto no ha ocurrido, se lo de-
be a la accion protectiva de una envoltura de hematita, que entre
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los Oxidos de hierro es el que mejor resiste el alaque mediante
dcido clorhidrico.

Asi, a mi modo de ver, se explica la presencia del borde negro
opaco que he notado alrededor de muchas secciones de troilita y
de hierro-niquel visibles en los cortes delgados que he examinado.

He dicho que las velas llegan, con sus ramificaciones menores,
a confundirse con los velos pardos o rojizos que han rellenado las
grietas de los cristales de piroxeno y de olivina. Estos velos pre-
sentan un indice de refraccion muy superior al de la olivina y del
piroxeno, asi que no pueden estar constituidos por vidrio. En
ciertos cristales de olivina atravesados por velos pardos o rojizos
he visto también inclusiones de vidrio y he notado una diferencia
de color bastante marcada, aunque no me resultaria facil expre-
sarla con palabras.

Todo parece indicar, pues, que en el meteorito de El Perdido
la proporcion de vidrio es modesta y que, en cambio, hay una
gran abundancia de 6xidos de hierro (especialmente hematita) de
origen secundario. Y asi se explica el porcenlaje excepcionalmente
alto de Oxido férrico revelado por el andlisis de Herrero Ducloux.

X. CONCLUSIONES

Mis observaciones me inducen a creer que actualmente los com-
ponentes principales de la condrita del El Perdido son : crisolilo,
enslatita, 6xidos de hierro, troilita, hierro-niquel y vidrio. Segu-
ramente el crisolito es el mas abundante y el vidrio parece ser
escaso. Es posible que la proporcion de oxidos de hierro iguale o
supere ligeramente la de la enstatita ; con esta salvedad, creo po-
der afirmar que el orden que he seguido corresponde al de abun-
dancia relativa, que he estimado a ojo en los cortes delgados. He
tratado de determinar porcentajes mediante medidas con ocular
micromético, obteniendo valores muy diferentes en distintos cor-
tes delgados, y aun en distintas partes del mismo corte. Compro-
bada asi la considerable heterogeneidad de esta condrita, se ha
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hecho evidente la futilidad de loda tentativa de determinar la com-
posicion mineral6gica cuantitativa media.

Originariamente (quiero decir, antes de sufrir los electos de la
accion prolongada de la humedad y del oxigeno atmosférico) nues-
tra condrita debia tener una composicion diferente. La lawrencita
era, probablemente, uno de los minerales abundantes y la propor-
cion de troilita y de hierro-niquel era seguramente mas elevada; en
cambio podia faltar complelamente, o ser muy escasa, la hematita.

En la condrita de El Perdido no he logrado hallar feldespatos,
cuya presencia me parecia sumamente probable, en atencion a los
porcentajes de alimina (5,31), cal (2,22) y soda (1,20) determi-
nados por Herrero Ducloux. Ahora me inclino a suponer que el
piroxeno, aunque rombico, puede contener cantidades no despre-
ciables de los tres 6xidos, como se comprobo en el célebre sidero-
firo de Steinbach (o Rittersgriin) ; ademas la proporcion relativa-
mente elevada de 6xido de calcio se explica con la existencia de la
oldhamita entre los minerales originarios.

Al agrietamiento de los condros y la fracturacion de los mine-
rales relativamente frigiles (como el piroxeno y, ain mas, la
olivina) es imputable la avanzada, y a veces completa, alteracion
de los minerales originarios, pues las grietas han permitido que
la humedad y el oxigeno atmosférico penetraran profundamente
en el interior del meteorito.

A mi modo de ver, el agrietamiento y la fracturacion no repre-
sentan necesariamente el resultado del metamorfismo dinamico que
se habria producido en el seno de un cuerpo celeste que ya no existe;
quiza sea el efecto de la enorme-aceleracion negativa a que fué some-
tido el meteorito al entrar en la atmosfera lerrestre. Es dificil ima-
ginar los efectos mecanicos de una frenada que en pocos segundos
reduce la velocidad de un meteorito desde algunas decenas de
kilometros a unas pocas centenas de metros por segundo. Pero es
posible, mediante un célculo aproximado, llegar a formarse. una
idea de la magnitud de esta aceleracion y de sus probables efeclos ;
y me propongo demostrarlo proximamente, en otra nota.

La Plata, 30 de noviembre de 1946.
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